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(54) Procede de fabrication d'un combustible, precede de chauffage mettant en ceuvre ce combustible et bruleur 
adapte a la mise en oauvre du precede. 

(57) La presente invention se rapporte princtpalement a un 
precede de fabrication d'un combustible homogene pateux 
a partir des dechets, notamment des dechets industrials, a 
un precede de chauffage assurant I'incineration de ce com- 
bustible et a un bruleur adapte a la mise en ceuvre du pro- 
cede. Le precede selon I'invention comporte les etapes 
consistant a : a) determiner les caracteristiques d'un ou de 
plusieurs types de combustibles ayant les caracteristiques 
desirees (Les caracteristiques doivent penmettre la com- 
bustion et i'achemtnement du combustible par une canali- 
sation), b) determiner les proprietes physiques et chimi- 
ques des divers lots des dechets disponibles, c) m el anger 
des quantites de dechets provenant des divers lots dans 
des proportions permettant d'obtenir les proprietes desi- 
rees d'un des combustibles determines a I'etape a), d) 
broyer et faire reagir physiquement et/ou chimiquement en- 
tre les divers dechets pour obtenir un combustible, avanta- 
geusement p§teux. homogene, e) bruler le combustible. 
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PROCEDE DE FABRICATION D'UN COMBUSTIBLE, 
PROCEDE DE CHAUFFAGE METTANT EN OEUVRE CE COMBUSTIBLE 
ET BRULEUR ADAPTE A LA MISE EN OEUVRE DU PROCEDE 

5 La presente invention se rapporte principalement a un 

procede de fabrication d'un combustible a partir des dechets, notamment des 

dechets industriels, a un procede de chauffage assurant Tincineration de ce 

combustible et k un bruleur adapte a la mise en oeuvre du procede. 

Les quantites des dechets engendres par Tindustrie modeme 

10 augmentent chaque annee. Le stockage de ces dechets, notamment dans des 

decharges est difficilement compatible avec, d'une part, la preservation de 

I'environnement et ( d'autre part, le respect des normes legislatives ou 

regie me ntai res. Ainsi, Ton a ete amene a envisager I' incineration des dechets. 

La possibilite d'incine ration depend des dechets a traiter. L'on traite avec 

15 succes les dechets menagers, les dechets industriels, de type lubrifiants ou 

des pneus. Les dechets incineres dans chacune de ces filieres presentent la 

particularity d'avoir une constitution relativement homogene et de permettre la 

combustion a puissance moyenne senslblement constante. 

Par contre, il ne semblait par realiste d'assurer I'incineration 

20 des dechets industriels solides ainsi que certains dechets liquides pr£sentant 

un faible pouvoir calorifique. C'est par consequent un but de la presente 

invention d'offrir un procede permettant d'eiiminer des dechets varies. 

C'est egalement un but de la presente invention de permettre 

la recuperation de l'6nergie calorifique lors de la combustion des dechets. 

25 C'est aussi un but de la presente invention d'offrir un 

combustible dont la valeur energetique par unite de masse et/ou de volume 

est sensiblement constante. 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir une 

installation d'incineration des dechets susceptible de fonctionner k une 

30 puissance sensiblement constante. 

C'est aussi un but de la presents invention d'offrir un 

combustible dont ('incineration ne g£ndre pas de fum£es toxiques. 

C'est egalement un but de la presente invention d'offrir un 

proced§ de combustion assurant rumination des cendres. 

35 C'est aussi un but de la pr6sente invention d'offrir de tels 

proc£d6s k des coOts acceptables. 
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Ces buts sont atteints selon la presente invention par un 
procede comportant les etapes consistant a : 

a) determiner ies caracteristiques d'un ou de piusieurs types 
de combustibles ayant les caracteristiques techniques, ecologiques (morales, 

5 administrates, reglementaires, legislatives) et economiques d6sir6es. Les 
caracteristiques techniques doivent permettre leur combustion, 
avantageusement una combustion continue k puissance constante. Ceci 
implique des caracteristiques mecaniques permettant leur acheminement par 
une canalisation, les combustibles 6tant k l'6tat pateux ou sous forme d'une 
10 suspension. 

b) determiner les propnetes physiques et chimiques des 
divers lots des dechets disponibles. 

c) melanger des quantity de dechets provenant des divers 
lots dans des proportions permettant d'obtenir les propnetes d£sir£es d'un des 

15 combustibles determines a I'etape a). 

d) broyer et faire reagir physiquement et/ou chimiquement 
entre les divers d6chets pour obtenir un combustible, avantageusement 
pateux, homogdne. 

e) introduire la pate dans un four ou une chaudtere pour 
2 o assurer la combustion de la pate. 

La pate doit etre homog&ne du point de vue macroscopique 
pour permettre son acheminement par des canalisations. La taille maximale 
d'glements solides contenus dans la pate varie avec le type ^application et le 
diametre des canalisations. Par exemple, pour aiimenter des fours de 

25 cimenterie, I'on peut utiliser une pate dans laquelle la taille maximale des 
elements solides est, par exemple, comprise entre 0 et 10 mm ou entre 0 et 
25 mm. La tolerance d'eiements de taille relativement importante dans ia pate 
permet d'effectuer plus rapidement le broyage. II est bien entendu que, pour 
d'autres applications, Ton soit peut etre amen6 k ne pas tol6rer des elements 

30 solides aussi importants. 

L'invention a principalement pour objet un procede de 
fabrication d'un combustible comportant les etapes consistant k : 

a) preparer des lots de constitution sensiblement homog&nes 
des dechets k eiiminer, notamment des dechets industriels ; 

35 b) analyser chaque lot pour en determiner ies caracteristiques 

physiques et chimiques ; 
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c) determiner ies quantites de matieres a employer des lots 
analyses disponibles pour obtenir un combustible pateux ou visqueux ; 

d) broyer Ies elements solides a incorporer au combustible ; 

e) meianger et malaxer des quantites de matieres provenant 
5 des divers lots analyses dans des proportions permettant d'obtenir un 

combustible pateux ou visqueux. 

L'invention a egalement pour objet un precede, caracterise en 
ce qu'a Petape c), Ton selectionne Ies proportions des matieres appartenant a 
divers lots de maniSre a obtenir un pouvoir calorifique compris entre 

10 10 500 kJ/kg et 38 000 kJ/kg. 

L'invention a egalement pour objet un procede, caracterise en 
ce qu'a I'etape c), Ton determine des quantites de matieres a employer a partir 
des divers lots et la taille maximale des elements solides se trouvant dans le 
combustible, de maniere a obtenir une viscosite comprise entre 30 et 

15 250 poises, de preference sensiblement egale a 150 poises. 

L'invention a egalement pour objet un procede, caracterise en 
ce qu'a I'etape d) Ton assure le broyage simultane des dechets solides et de 
leurs conteneurs metalliques, et en ce qu'il comporte, en outre, une etape de 
separation de matieres appartenant aux conteneurs, notamment en metaux 

20 ferreux. 

L'invention a egalement pour objet un procede de chauffage 
d f une chaudiere ou d'un four, caracterise en ce qu'il comporte une etape de 
combustion d'un combustible prepare selon {'invention. 

L'invention a egalement pour objet un procede, caracterise en 
25 ce qu'il comporte une etape de pompage du combustible mettant en oeuvre 
une pompe a piston, notamment du type pompe a beton. 

L'invention a egalement pour objet un bruleur pour 
combustibles obtenus par le precede selon [Invention comportant une 
canalisation centrale d'amenee de combustibles, caracterise en ce qu'il 
30 comporte des canalisations d'amenee d'air sous pression debouchant dans la 
canalisation centrale assurant la pulverisation et participant a I'injection du 
carburant dans une unite d'incineration. 

L'invention a egalement pour objet un bruleur, caracterise en 
ce qu'il comporte des canalisations d'amenee d'eau sous pression debouchant 
35 dans la canalisation centrale d'amenee des combustibles. 
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Uinvention a egalement pour objet un bruleur, caracterise en 
ce qu'il comporte des canalisations d'amenee de gaz combustible permettant 
i'allumage du combustible amene par la canalisation centrale. 

Uinvention a Egalement pour objet un bruleur, caracterise en 
5 ce qu'il comporte une canalisation d'amenee des d6chets non combustibles 
en vue de ieur destruction dans le four ou la chaudtere. 

Uinvention sera mieux comprise au moyen de la description 
ci-apres et des figures annexees donn^es comme des exemples non limitatifs 
et sur lesquelles : 

io - la figure 1 est un synoptique g6n6rai du procedS selon la 

presente invention ; 

- la figure 2 est un synoptique de la preparation des elements 
soiides entrant dans la composition du combustible selon Tinvention ; 

- la figure 3 est un synoptique de la preparation du 
15 combustible selon la presente invention ; 

- ia figure 4 est un synoptique de chargement d'un moyen de 
transport du combustible selon ia presente invention ; 

- la figure 5 est un synoptique du stockage tampon et de la 
combustion du combustible selon la presente invention ; 

20 - la figure 6 est une vue en coupe longitudinale d'un premier 

exemple de realisation de bruleur selon la presente invention ; 

- ia figure 7 est une vue en coupe transversale d'un deuxi6me 
exemple de realisation d'un bruleur selon invention. 

Sur les figures 1 a 7, Ton a utilise les memes references pour 
25 designer les memes elements. 

Sur la figure 1, Ton peut voir un synoptique general du 
procede selon la presente invention des traitements de N lots 1.1 k 1.N de 
dSchets industriels. Chacun des lots 1.1 k 1.N est d'une constitution 
sensiblement homogSne. La masse des lots couramment regus par les 
30 centres de regroupement et de pretraitement des dSchets industriels est 
comprise entre 220 kg et 25 000 kg. 

Les dSchets des divers lots 1.1 k 1.N appartiennent 
avantageusement aux classes habituelles des d£chets industriels 6nonc6es 
ci-aprds : 

35 C122 Solvants non halog£n6s 

O 1 23 DSchets aqueux halogenes souilies de solvants 
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C 124 Dechets aqueux non halogenes souiftes de solvants 

C 125 Culots non aqueux halogenes de regeneration de solvants 

C 126 Cuiots non aqueux non halogenes de regeneration 

de solvants 

5 C 141 Fluides d'usinage aqueux : emulsions huileuses 

C 142 Fluides d'usinage aqueux : solutions vraies 

C 1 43 Huiies entieres d'usinage et de trempe 

C 144 Huiies de transmission hydraulique 

C 146 Huiies isoiantes non chlorees 

10 C 148 Huiies minerales entieres melangees 

C 149 Eaux de machines a laver ies pieces usinees 

C 150 Melanges liquides eau/hydrocarbures 

C 161 Boues de peinture avec phase aqueuse 

. C 162 Boues de peinture avec phase organique 

15 C 163 Dechets de peinture sans phase iiquide 

C 164 D6chets d'encres ou de colorants avec phase organique 

C 165 DSchets d'encres ou de colorants sans phase organique 

C 171 Boues cfusinage avec hydrocarbures 

C 1 72 Boues d'usinage sans hydrocarbures 

20 C 173 Graisses, corps gras, lubrifiants ou filmants 

d'origine minerale (sauf C 147 - C 148) 
C 174 Savons, corps gras, lubrifiants ou filmants d'origine 

vegetate ou animate 
G 221 Eaux mdres de fabrication salines 

25 C 222 Eaux meres de fabrication non salines 

C 223 Ftesidus liquides de distillation de fabrication 

C 225 Autres loupes et sous-produits de fabrication 

issus de synthase organique (sauf C 221 & C 224) 
C 226 Eaux de lavage de materiel d'industrie chimlque 

30 et parachimique 

C 281 Boues d'hydroxydes m&alliques ayant subi un traitement 

de dSshydratation 
C 282 Boues d'hydroxydes m6talliques n'ayant pas subi 

de traitement de d£shydratation 
35 C 284 R6sidus de decantation, filtration, centrifugation 

(sauf C 1 50, C 245, C 281 , C 282) 
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C 285 Resines echangeuses d'ions saturees 

C 286 Eluats et boues de regeneration de resines echangeuses 

d'ions non classabies de C 1 01 & C 1 08 
C 289 Boues de dScarbonatation 

5 C 302 Absorbants, materiaux souilles notamment de produits 

organiques 

O 303 Absorbants, materiaux souilles notamment de produits 

inorganiques 

G 304 Materials souilles 

10 C305 Emballages souilles 

C 321 Loupes et chutes de fabrication non pris en compte 

par les rubriques precedentes 

C 325 Rebuts d'utilisation non pris en compte par les 

rubriques precedentes 
15 + dechets banals non revalorisabies 

C 830 Matures piastiques 

C 840 Caoutchouc 

C 850 Textiles 

C 870 Bois 
20 C 91 0 Boues de curage dugouts 

C 980 Dechets industriels banals en melange. 



A retape 2, Ton analyse chaque lot de dechets 1.1 & 1.N. 
Cette analyse porte, par exemple, sur les nuisances que peuvent provoquer la 
combustion de ce tot de dechets, par exemple la presence de soufre, de 
25 chiore ou de metaux lourds, la valeur energetique des dechets, son 
comportement mecanique et notamment sa viscosity sa compatibility avec 
d'autres dechets susceptibles d'etre mis en oeuvre dans la fabrication du 
combustible selon la presente invention, ies precautions de stockage ou de 
manutention ainsi que ('absence d'eiements hautement toxiques ou dangereux 
30 etant incompatibles avec le procede selon la presente invention. 

Normalement, chaque lot de dechets fourni par un industriel 
est deja accompagne d'une fiche concemant sa ciasse et son contenu. 

Toutefois, il est avantageux d'effectuer une verification 

complete. 

35 Uanalyse 2 comporte avantageusement les Stapes suivantes : 

A) determination du pouvoir calorifique superieur. 
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Cette mesure s'effectue au moyen d'une bombe 
calorimetrique (vendue sous la marque Gallenkamp autobomb). Le pouvoir 
calorifique est mesure a volume constant En effet, I'eau de combustion se 
retrouve k I'etat liquide et cette dernidre rentre k part entlere dans le rSsidu 
5 final. Le principe de la determination est le suivant : Ton introduit une quantity 
d&erminee de residu dans la bombe, Ton provoque la combustion en 
presence d'un comburant (oxygene sous pression) et Ton mesure par une 
methode calorimetrique la quantity de chaleur d6gagee (principe de 
l'6changeur de chaleur). 
10 B) Determination du pouvoir calorifique inferieur. 

Le pouvoir calorifique inferieur est calculi a partir du pouvoir 
calorifique superieur en tenant compte de la quantite d'eau presente dans ie 
residu initial (methode Karl Fisher). 

C) Dosage du chlore total (avec le chlorometre Chloride 
15 Analyser 926 de la soctete CIBA CORNIG). 

1) Mineralisation : utilisation de la bombe calorimetrique 

Gallenkamp precise. 

2) Detection du chlore. 

Un volume d'Schantillon de 0.5 ml exactement mesurd est 
20 ajoute a une solution tampon acide. Le chlorometre dose automatiquement les 
ions chlore par passage d'un courant constant de valeur connue entre deux 
electrodes d'argent qui lib^rent des ions en continu. Ces ions se combinent 
avec le chlore de I'echantillon sous forme de chlorure d'argent qui est 
maintenu en suspension par un stabilisateur colloidal. Le nombre d'ions 
25 d'argent introduits dans I'echantillon se combine & une unite de chlore. 

Lorsque tous les ions chlore ont 6t6 pr6cipit£s sous forme de 
chlorure d'argent, des ions d'argent libres apparaissent et la conductivity de la 
solution change. 

D) Dosage du chlore mineral. 

30 Injection directe du residu dans le Chloride Analyser 926 sans 

mineralisation prgalable. 

E) Dosage du soufre. 

Pour effectuer cette determination, Ton met en oeuvre la 
bombe calorimetrique. L'on introduit avant l'essai 10cc d'eau distiitee dans ie 
35 corps de la bombe. Ce volume d'eau est destin6 k solubiliser les acides 
formes. Lors du d§montage de la bombe aprds l'essai, l'on recueille dans un 
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becher d'eau I'eau acidifies et Ton rince soigneusement la bombe et Id support 
d'electrodes. 

Ajout de queiques gouttes d'eau oxygenee pour oxyder le 
SO2 eventuel en SC>3 t ajout d'HCI.chauffage jusqu'au d§but d'^buUition, ajout 
5 de Ba CI2. Ce dernier va precipiter I'ion S0 4 suivant la reaction. 

Ba Cl 2 + H 2 S0 4 > Ba S0 4 + 2 HC! 

II suffit aiors de fiitrer le precipit6, le laver, et le calciner. A 
10 partir du poids de BaS0 4 , Ton calcule la teneur eh soufre. 

F) Determination de la teneur en eau (par la methode de Karl 

Fisher). 

La methode de Karl Fischer a recours a un reactif liquide 
compost d'iode, d'anhydride sulfureux, de methanol et de pyridine. En 
15 presence d'eau, les reactions suivantes se produisent : 

(1) C 5 H 5 Nl 2 + C 5 H 5 NSO a + C 5 H 5 N + H 2 0 — > 2C 5 H 5 NHI + C 5 H 5 
NSO3 

(2) C 5 H 5 NSO3 + CH 3 OH — > C 5 H 5 N(H) S0 4 CH 3 
20 (3) C 5 H 5 NSO3 + H20 — > C 5 H 5 NHS0 4 H 

L'etape 1 est I'oxydation du dioxyde de sulfur© par I'iode pour 
donner un trioxyde de sulfure et de I'iodure d'hydrogdne en consommant de 
I'eau, en presence d'un large excds de pyridine ; tous les r6actifs et produits 
existent sous forme de complexe. 

25 L'Stape 2 qui survient quand un excSs de methanol est 

present est importante pour le succ&s de la titration. En effet, le complexe de 
sulfure trioxydd et pyridine est encore capable de consommer de I'eau 
(equation 3), mais d'une fagon moins sp^cifique que dans liquation 1 . 

Q) Mesure de la demande chimique en oxygdne (DCO). 

30 La demande chimique en oxygfcne est une methode d'analyse 

largement utilisee pour estimer la quantity de matidre organique dans les eaux 
residuaires. Les matures organiques oxydables dans les conditions de I'essai 
sont oxydees en milieu acide par un exc£s de solution de dichromate de 
potassium en presence de sulfate de mercure qui forme un complexe avec les 

35 chlorures et du sulfate d'argent qui sert de catalyseur. L'exc&s de dichromate 
de potassium est mesure par un spectrophotomStre (appareil Hach). 
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H) Determination du pH. 

Toutes les determinations de pH sont realisees avec un pH- 
metre de marque Crison micro pH 200. 

I) Dosage des metaux lourds. 

1 ) Mineralisation. 

La mineralisation a pour but de transformer la matiere 
organique en matiere mineraie. Pour cela, il est avantageux de mettre en 
oeuvre un four a micro ondes, le MDS 2000. 

Les avantages de C6tte m<§thode par rapport a une 
mineralisation ciassique sont : 

- gain de temps, 

- pas de perte, done avantageux pour le dosage des elements 
volatiles tel que le mercure, 

- utilisation moindre en acide, 

- mineralisation plus complete. 

Les residus a mineraliser sont places dans des bombes en 
PTFE, puis ajout d'acides forts tel que HN0 3 . Pour mineraliser a I'aide du 
micro ondes, Ton dispose de deux parametres, le temps et la puissance. II est 
preferable de commencer le chauffage a une puissance relativement faibie, de 
Tordre de 15 % de la puissance maximale du four, de maniere a eviter une 
montee brutale de la pression. En fin de mineralisation, nous pouvons nous 
permettre d'augmenter cette demidre pour finir la digestion. 

2) Dosage des metaux lourds par spectroscopies d'absorption 

atomique. 

Pour cela, I'on peut mettre en oeuvre un spectrometre Varian 
400 A vendu par la Societe VARIAN S.A. L'on introduit la solution dans une 
flamme (air acetylene ou protoxyde, acetylene). Differents types d'interactions 
et d'gquilibre se pr^sentent : 

a) dissociation. 
MA — > M+A 

production de vapeur atomique avec une possibility de 
recombinaison dans la flamme 
M + O — > MO 

b) excitation. 
M — > M* 



2702488 



10 

Une fraction des atomes est excited vers les niveaux 
energetiques 6lev 's. Le temps de vie de ces atomes excites est court d'ou ils 
subissent des transitions vers les niveaux Energetiques inferieurs avec 
emissions de photons lumineux. 

Mais aux temperatures utilisees, la fraction des atomes a l'6tat 
excite est trds faible ; une fraction non negligeable des atomes reste k I'Stat 
fondamental. 

C'est ia raison pour laqueile si ia vapeur atomique est irradtee 
par une source externa iumineuse adequate, un nombre plus important 
d'atomes est excite (spectre d'absorption). 

En spectrorrtetrie d'absorption atomique, la mesure conceme 
non plus I'intensite d'une raie d'dmissions mais I'absorption par la vapeur 
atomique forntee aux dSpens de l*$chantillon, de ia lumidre emise par une 
source adequate. 

L'utiiisation de I'absorption A de la lumiere pour effectuer un 
dosage chimique repose sur ^utilisation de la loi Beer-Lambert. 

T= l/lo = 1CT Kcb 

T etant la transmitance, 

I 6tant I'intensite Iumineuse transmise, 

lo etant I'intensite Iumineuse mesutee, 

K etant le coefficient d'absorption, 

c 6tant la concentration, et 

b etant la longueur de la cellule (trajet optique). 

A = - logT = Kcb 

J) Dosage des polychlorobipheniles (PCB) par 
chromatographie phase gazeuse. 

1 ) Extraction. 

Celle-ci s'effectue & I'aide d'un solvant. Le solvant le plus 
couramment utilise est I'hexane. 

2) Dosage proprement dit. 

La chromatographie est une mSthode de separation basee sur 
les interactions existantes entre les substances a s6parer se trouvant dans 
une phase mobile, et une phase stationnaire. SI celle-ci est correctement 
choisie, c'est-&-dire si ces interactions sont suffisamment difterentes d'un 
produit & I'autre, Ton peut effectuer la separation. 
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Enfin, par un detecteur approprie, l'on peut visualiser ces 
produits rendant ainsi possible I'analyse qualitative et quantitative. 

Le detecteur type pour le dosage des polychlorobipheniles est 
le detecteur a capture d'electron (ECD). Son principe est le suivant : une 
5 source radioactive ernet des particules beta (electrons) qui donne lieu a un 
courant. Si le gaz vecteur transporte des substances capables de capter ces 
electrons pour former des ions negatifs, il y a diminution de ce courant. La 
chromatographe est egalement equipee d'un deuxieme detecteur, le FID 
(detecteur a ionisation de flamme) et ce pour le dosage, par exemple, des 
10 phenols. 

K) Determination du point eclair. 

Le point eclair est la temperature k laquelle le produit emet du 
gaz et s'enflamme au contact d'une etincelle ou d'une flamme. Cette notion 
est prise en compte pour le probleme de security en stockage. 
15 L'on place 2 ml de produit dans une coupelle ferm§e. L'on fixe 

la temperature limite desiree. L'on attend une minute pour qu'il s'instaure un 
equilibre entre la phase liquide et la phase vapeur, puis Ton essaie 
d'enflammer les vapeurs a I'aide (June etincelle. 

En cas d'explosion, Ton se trouve au point eclair ou a une 
20 temperature superieure. 

En I'absence d'explosion, I'on se trouve a une temperature 
inferieure au point eclair. Les operations sont dans ce cas repetees & une 
temperature superieure, jusqu'& la determination du point Eclair ou du fait que 
le point eclair correspond a une temperature superieure k la temperature 
25 maximale de stockage, par exemple egale k 55*C. 

II est bien entendu que l'on peut effectuer d'autres mesures ou 
mettre en oeuvre d'autres equipements de laboratoire sans sortir du cadre de 
la presente invention. 

Les resultats de I'analyse de lots 1.1 ^ 1.N sont consignes 
30 dans des fiches correspondantes 3.1 a 3.N. L'on peut aussi bien utiliser des 
fiches sur support papier que des fiches sur support informatique, par 
exemple en mettant en oeuvre un syst£me de generation de base de donnees 
du commerce sur micro-ordinateur. 

Preparation d'un combustible selon la presente invention. 
35 L'on choisit les caracteristiques du combustible k fabriquer, 

telles que la viscosite maximale, le point eclair, (e pouvoir calorifique, la 
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granulomere acceptable des elements solides, la quantity acceptable des 
produits toxiques. Ces criteres sont choisis en fonction de 1'unite d'incineration 
a mettre en oeuvre. Avantageusement, Ton determine une fois pour toute un 
ou plusieurs combustibles acceptes par chaque unite d'incineration a 
5 alimenter. Par exemple, Ton prepare un combustible dont le point eclair est 
compris entre O'C et 21 *C, entre 21 *C et 55"C ou superieur k 55*C. 

La quantity de soufre est par exemple limited k 1 % en poids 
ou a 3 % en poids. 

La quantite de chlore est par exemple nulle ou interieure k 

10 2% en poids. 

La quantite de polychlorobiphenile est par exemple limitee a 

50 mg/kg. 

Le pouvoir calorifique interieur est par exemple compris entre 
1 0 500 kJ/kg et 38 000 kJ/kg. 
is La quantite de metaux lourds du groupe contenant du plomb, 

du zinc, du chrome, du nickel, du cuivre, du vanadium et du manganese est 
interieure a 2 g/kg. 

La quantite de metaux lourds appartenant au groupe 
contenant le thallium, le cadmium, I'arsenic et le mercure est 
20 interieure k 50 mg/kg. 

Tous ces parametres peuvent etre combines et ajustes au 
regard du combustible a mettre en oeuvre. Les parametres physiques 
dependent par exemple du diametre de canalisation d'alimentation en 
combustibles de la temperature ambiante exteme, de la temperature de la 
25 combustion et de puissance du four ou de la chaudiere. 

La quantite d'eiements toxiques acceptables depend des 
contraintes legislatives, teglementaires, administratives ou morales 
(ecoiogiques) appliquees aux sites d'incineration ainsi que de I'equipement de 
I'unite d'incineration. Par exemple, une unite d'incineration comportant des 
30 moyens de traitement de fumee sera capable d'incinerer des ddchets 
comportant une concentration plus importante en elements toxiques. 

Avantageusement, la taille des ouvertures du crible 
correspond au diametre maximal des particules solides du combustible, 
susceptibles d'etre acheminees au bruleur sans colmatage de canalisation et 
35 d'etre entierement bailees dans I'unite d'incineration. La taille maximaie des 
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elements solides se trouvant dans les combustibles est, par exemple, egale k 
10 mm ou a 25 mm. 

Viscosite du combustible par exemple egale a 30 poises ou a 
250 poises (limite d'un materiau indepotable). 
5 Pour diminuer la concentration en elements toxiques, Ton 

ajoute de la mattere provenant des lots contenant peu ou pas d'6lements 
toxiques consideres. 

Pour augmenter le pouvoir calorifique, Ton ajoute de la 
matiere provenant des lots a haut pouvoir calorifique. 
10 Pour diminuer la viscosite, Ton ajoute des matieres peu 

visqueuses ou liquides, notamment des eaux pollutes. 

L'on determine k partir des fiches 3.1 a 3.N les quantit§s des 
divers lots analyses a un 1 .1 . & 1 .N k mettre en oeuvre. 

L'on peut utiliser divers criteres de selection des lots. 
15 Dans un premier exemple, Ton commence, dans la mesure de 

compatibilite avec le combustible a preparer, a eliminer un maximum de 
dechets qui ne sont pas eliminates par d'autres methodes ou dont le 
stockage est particulierement couteux. 

Dans un deuxieme exemple, Ton essaye de maximiser 
20 I'elimination des dechets dont le stock est le plus important. 

Dans le troisidme exemple de mise en oeuvre du precede 
selon la presente invention, Ton maximise la quantite de dechets dont la 
preparation, par exemple le broyage, est la moins couteuse. 

Le combustible 4 prepare est achemine en 5 et brule en 6 
25 dans une centrals d'incineration, ce qui permet de recup^rer de I'energie 
thermique tout en eliminant les dechets. 

! Dans i'exemple illustrS sur la figure 2, les dechets des divers 
lots ont et6 conditionnes par 1'industriel qui les a generis dans des 
conteneurs metalliques 7. 
30 Les dechets avec leurs conteneurs sont introduits dans un 

broyeur 8. Un crible, par exemple un trommel 9, est dispose k la sortie 10 du 
broyeur 8 pour selectionner les elements solides 11 broySs, ayant la 
granulom£trie d£siree, les elements plus grands 12 dtant reintroduits dans le 
broyeur 8, comme symbolise par la fl&che 13. L'on assure le dgferraiilage des 
35 particules, comme symbolise par I'aimant 1 4. Les particules d6ferrail!6es sont 
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mises en tas 15, et Pon procede a une derniere analyse symbolisee par la 
pipette 16. 

Avantageusement, pour homogeneiser les stocks, les produits 
semi-finis rentrant dans la composition du combustible selon la presente 
5 invention, Pon regroupe dans un lot 15 des particules provenant de plusieurs 
lots de dechets ayant des propriet^s voisines. 

Sur la figure 3, Pon peut voir la preparation du combustible 
selon la presente invention. L'on met en marche les moyens tfagitation 17 
d'un malaxeur 18 dans lequel Ton verse les elements liquides 19, comme par 
10 exemple, les huiles et/ou les eaux usees entrant dans la composition du 
combustible selon la presente invention (figure 3a). 

L'on incorpore ensuite les elements visqueux 20, comma Pon 
peut le voir sur la figure 3b. 

Sur la figure 3c, Pon peut voir Incorporation des elements 

15 solides. 

Avantageusement, Pon effectue une analyse intermedial' re 
lorsque le bac du malaxeur 18 est rempli entre 50 et 70 % de sa capacity 
(figure 3d). 

Selon les r£sultats des analyses, Pon complete le bac en 
20 elements liquides 19, visqueux 20 et/ou solides 15. L'analyse finale est 

illustree sur la figure 3f. 

Le combustible selon (a presente invention etant sous forme 

pateuse, il est avantageusement transporte dans des citernes 21 , notamment 

dans des citernes montees sur des semi-remorques. 
25 Le contenu du malaxeur 18 est transvase, avantageusement 

a Paide d'une pompe dilaceratrice dans la cuve 21 . Avantageusement, un filtre 

ayant le pas correspondant k la granulomere desiree, par exemple ayant des 

passages de 25 mm, est insere en serie avec la pompe. 

Sur la figure 5, le contenu de la cuve 21 est transfer dans un 
30 silo de stockage 23. Avantageusement, le silo 23 comporte un fond ayant des 

parois 24 abruptes, notamment un fond conique. Des moyens d'agitation 17 

component, avantageusement, des pals places k proxlmite du fond du silo de 

stockage 23. L'on peut egalement mettre en oeuvre des cuves de stockage k 

fond plat mettant en oeuvre des agitateurs k rubans. 
35 Le fond des moyens de stockage 23 est relie, 

avantageusement, par des moyens d'isolation hermetique 25, notamment par 
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une vanne, a un circuit d'injection de combustibles dans une unite 
d'incineration. Le circuit d'injection comporte avantageusement une pompe a 
piston 26, notamment du type de pompe & b6ton reliee par une canalisation 
27 k un bruleur 28 se trouvant par exemple k llnterieur d'un four 29. 
5 Avantageusement, un d6bitm6tre 30 commandant la pompe 26 est dispose 
sur la canalisation 27. 

Dans I'exemple schematiquement illustre sur la figure 5, le 
four 29 est un four k ciment. Avantageusement, il comporte des moyens non 
illustres de traitement des fum§es 31. Les cendres 32 retombent au fond du 

10 four et sont incorporSes au clinker. 

La mise en oeuvre d'une pompe a piston, par exemple d f une 
pompe du type pompe k beton, sans etre obligatoire, presente de nombreux 
avantages. Ce type de pompe permet un dosage precis du volume de 
combustibles injectes. Elle accepte des elements solides de grande 

15 dimension, par exemple egale k 25 mm et permet de pomper des corps 
pateux ou visqueux, par exemple des corps dont la viscosite est comprise 
entre 100 et 250 poises. Cette pompe permet un fonctionnement continu sans 
risque de colmatage et avec une excellente pulverisation due a une pression 
d'injection elevee, par exemple 6gale k 150 bars. Cette pression elevee 

20 permet notamment d'amener le combustible par la canalisation 27 k un 
bruleur 28 place a grande hauteur sur le four a ciment 29. 

II est bien entendu que la mise en oeuvre d'une plurality 
d'injecteurs 28 ne sort pas du cadre de la prdsente invention. 

Un premier exemple avantageux d'un bruleur 28 est illustre 

25 sur la figure 6. Ce bruleur comporte une canalisation centrale 33 a Pinterieur 
de laquelle debouche k une distance L1 de son extr£mit£ 35 des injecteurs 
d'air 34 avantageusement regulidrement repartis anguiatrement autour de la 
canalisation 33. Avantageusement, les injecteurs d'air sous pression 34 sont 
diriges vers i'axe de la canalisation 33 avec un angle a 6gal k 45*. L'air sous 

30 pression, d'une part, joue le role de comburant et, d'autre part, participe & la 
pulverisation et k ('injection dans le four du combustible selon la presente 
invention faciiitant son inflammation et sa combustion complete. Les injecteurs 
d'air comprint 34 sont relies a des moyens de pressurisation d'air 37 (figure 
5). 

35 Le bruleur 28 selon la presente invention comporte 

avantageusement des injecteurs 36 d'eau sous pression d£bouchant a 
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Pinterieur de la canalisation centrale 33 avec un axe p par rapport a Paxe de la 
canalisation 33 egal a 45', a una distance L2 de ('embouchure 35 de ladite 
canalisation 33, superieure a la distance L1. L'eau sous pression, d'une part, 
participe a la pulverisation du combustible selon Pinvention. D'autre part, le 
5 bruleur selon la presente invention permet d'eiiminer des eaux extremement 
polluees, I'eau s'6vapore dans fe four tandis que ies elements dissous ou en 
suspension dans I'eau subissent la pyrolyse et/ou sont incorporSs au clinker 
du ciment. L'eau participe egalement au refroidissement du bruleur 28 selon la 
presents invention. Les eaux k eliminer sont acheminees par une pompe 38 k 
1 0 partir d'un reservoir d'eau poiluee 39 (figure 5). 

Les angles a et (3, ies distances L1 et L2, le diamdtre D et la 
pression d'admission de Pair et de I'eau dependent des conditions 
Sexploitation, et notamment du combustible selon Pinvention (pouvoir 
caiorifique, viscosiie, iaiiie maximaie des elements solides), de la puissance 
15 thermique desiree et de la temperature de fonctionnement du four. 

Avantageusement, le bruleur selon la presente invention 
comporte des canalisations 40 d'amen£e de gaz, notamment de gaz naturel 
ou de gaz de petrole, permettant, d'une part, Pallumage du combustible selon 
(a presente invention et, d'autre part, le chauffage au gaz ou le chauffage 
20 mixte au gaz et a I'aide du combustible selon la presente invention du four. 

Dans Pexemple illustre, les canalisations 40 debouchent a la 
peripheric du bruleur 28. 

Les exempies de ia figure 6, de la canalisation d'eau, d'air et 
de gaz sont radialement repartis dans Pepaisseur des parois du bruleur 28. Au 
25 contraire, dans Pexemple illustre sur la figure 7, les canalisations d'air et d'eau 
sont entrelac£es angulairement a une meme distance de Paxe de la 
canalisation 33. 

Le bruleur 28 selon la presente invention est 
avantageusement realise en une mati&re supportant les hautes temperatures, 
30 par exemple en acier inoxydable r6fractaire ou en tungstdne. 

Dans Pexemple de realisation sur un four de cimenterie, Pon a 
mis en oeuvre un bruleur 28 selon la presente invention pour iequel D est 6gal 
k 67 mm, L1 est 6gale k 8 mm, a est 6gal k 45", p est egal k 45\ les 
injecteurs d'air 34 deiivrent de Pair avec une sur-pression d'un bar permettant 
35 une Vitesse d'ecoulement de 440 m/s, la puissance thermique 6tant de 
25 MW. 



2702488 



17 

Le bruleur selon la presents invention peut, d'autre part, 
comporter des canalisations d'amenee separees, des produits liquides, 
visqueux ou pateux non combustibles en vue de leur destruction par 
deshydratation et pyrolyse dans le four d'incineration. 
5 Dans une variants moins perfectionnee, Ton a 6galement 

utilise des injecteurs d'air 34 situ§s au-dela de la canalisation centrale 33 et 
debouchant directement dans le four. 

La presente invention s'applique a lamination des dechets, 
principalement des dechets industriels disposes en lots homogenes. 

10 Le procedS selon la presente invention permet notamment 

d'eliminer des dechets qui normalement sont stockes dans des dScharges de 
classe 1 , tels que par exemple des resines ou des residus de peinture, des 
paraffines, des boues d'hydrocarbures, des poudres de peintures, des terres 
de filiations, des pieces en mattere plastique, des solvants, des dechets de 

15 culots aqueux halogen6s ou non, des liquides aqueux de lavage, des huiles, 
des graisses, des boues d'usinage ou de lavage, des savons, des produits 
d'origine veg§tale ou animale, des eaux m£res de fabrication salines ou non, 
des brais, des goudrons et bitumes, des absorbants, des rebuts, des chutes 
ou dechets materiaux ou des pieces fabriquSes ou usin«§es en matfere 

2 o plastique ou autres. 

La presente invention s'applique principalement & la fourniture 
d'Snergie calorifique au four de cimenterie, au four a chaux, aux unites 
d'incineration, aux chaufferies, notamment de chauffage central, aux hauts 
fourneaux ou centrales electriques thermiques. 

25 Le combustible selon la presents invention est 

avantageusement utilisd aprds le chauffage du four. II peut etre aussi bien 
utilise seul qu'en accompagnement d'un autre combustible, comme par 
exemple (e gaz ou le fuel. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un combustible comportant les 
etapes consistant a : 

a) preparer des lots de constitution sensiblement homog&nes 
5 des dechets a eliminer, notamment des dechets industriels ; 

b) analyser chaque lot pour en determiner les caracteristiques 
physiques et chimiques ; 

c) determiner les quantites de matieres a employer des lots 
analyses disponibles pour obtenir un combustible pateux ou visqueux ; 

10 d) broyer les elements solides a incorporer au combustible ; 

e) melanger et malaxer des quantites de matieres provenant 
des divers lots analyses dans des proportions permettant d'obtenir un 
combustible pateux ou visqueux. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'a 
15 I'Stape c), Ton selectionne les proportions des matieres appartenant a divers 

lots de maniere a obtenir un pouvoir calorifique compris entre 10 500 kJ/kg et 
38 000 kJ/kg. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
qu'a Petape c), Ton determine des quantites de matieres a employer a partlr 

20 des divers lots et la taille maximale des elements solides se trouvant dans le 
combustible, de maniere a obtenir une viscosite comprise entre 30 et 
250 poises, de preference sensiblement egale a 150 poises. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'a Petape d) Ton assure le broyage simultane 

25 des dechets solides et de leurs conteneurs metalliques, et en ce qu'il 
comporte, en outre, une etape de separation de matieres appartenant aux 
conteneurs, notamment en metaux ferreux. 

5. Procede de chauffage d'une chaudiere ou d'un four, 
caracterise en ce qu'il comporte une etape de combustion d'un combustible 

30 prepare selon I'une quelconque des revendications precedentes. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 
comporte une etape de pompage du combustible mettant en oeuvre une 
pompe a piston, notamment du type pompe a beton. 

7. Bruleur pour combustibles obtenus par le procede selon 
35 I'une quelconque des revendications 1 a 4 comportant une canalisation 

centrale (33) d'amenee de combustibles, caracterise en ce qu'il comporte des 
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canalisations (34) d'amenee d'air sous pression debouchant dans la 
canalisation centrals (33) assurant la pulverisation et participant a I'injection 
du carburant dans une unite d'incineration. 

8. Bruleur selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
5 comporte des canalisations (36) d'amenee d'eau sous pression debouchant 

dans la canalisation centrale d'amenee des combustibles (33). 

9. Bruleur selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce qu'il 
comporte des canalisations (40) d'amenee de gaz combustible permettant 
I'allumage du combustible amene par la canalisation centrale (33). 

10 10. Bruleur selon la revendication 7, 8 ou 9, caracterise en ce 

qu'il comporte une canalisation d'amenee des dechets non combustibles en 
vue de leur destruction dans le four ou la chaudiere. 
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